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(54) Kontakt zwischen einem monokristalllnen Slllzlumgebiet und einer polykristalllnen 
Siliziumstruktur und Herstellverfahren fur einen solchen Kontakt 

(57) Zur Erzeugung eines Korttaktes zwischen einer 
polykristal linen Siliziumstruktur (4,16) und einem mono- 
kristallinen Siliziumgebiet (2,20) ist vorgesehen, die Sili- 
ziumstruktur in amorpher oder polykristal liner Form 
und/oder das monokristalline Siliziumgebiet mit einem 
Sauerstoff enthaftenden Dotierstoff in einer derartigen 
Konzentration zu dotieren, daG die Losiichkeitsgrenze 
Qberschritten ist. Bei einer nachfolgenden Temperatur- 
behandiung biWen sich Siliziumoxidausschetdungen, 
die entweder das Kornwachstum in der polykristal! in en 
Siliziumschicht (4,16) steuern. oder in dem monokristal- 
linen Siliziumgebiet das Ausbreiten von Kristallfehiern in 
das Substrat hinein verhindern. Ein derartiger Kontakt 
ist insbesondere einsetzbar als buried strap in einer 
DRAM-Grabenzelle. 
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Beschreibung 

[0001 ] • Die Erf indung betrifft eine Halbleiteranordnung 
mit einem monokristallinen Siliziumgebiet und einer 
daran anschlieBenden potykristallinen Siliziumstruktur, 
sowie ein Herstellverfahren fur eine derartige Halbleiter- 
anordnung. 

[0002] Bei der Herstellung von irrtegrierten Schaltun- 
gen werden haufig Kontakte zwischen einem monokri- 
stallinen Siliziumgebiet und einer polykristallinen 
Siliziumstruktur bendtigt. Das monokristalline Gebiet 
wird meist vom Silizium-Halbleitersubstrat selbst gebil- 
det, beispielsweise von einem im Siliziumsubstrat 
erzeugten dotierten Siliziumgebiet wie es fur MOS- 
oder Bipolar transistor en bendtigt wird. Die poJykristal- 
line Siliziumstruktur steilt einen elektrischen AnschluB 
fur das monokristalline Siliziumgebiet dar und wird ent- 
weder aus einer polykristallinen Siliziumschicht erzeugt 
Oder aus einer amorphen Siliziumschicht, die in spate- 
ren Verfahrensschritten polykristallin wird. 
[0003] Bei nachfolgenden thermischen Schritten tritt 
eine Kristallisation bzw. eine Rekristallisation der amor- 
phen bzw. polykristallinen Siliziumstruktur ein. Dabei ist 
zu berQcksichtigen, daB die Grenzfiache zwischen dem 
monokristallinen Siliziumgebiet und der Siliziumstruktur 
meist ein dunnes Oxid aufweist oder anderweitig verun- 
reinigt Oder qualitatrv minderwertig sein kann. Dies 
kann zu unkontrollierter (Re-) kristallisation fuhren, d.h. 
raumlich stark schwankenden KorngroBen. Der dabei 
entstehende mechanische St re (3 kann durch Kristallde- 
fektbildung im monokristallinen Silizium, wie beispiels- 
weise Versetzungsbildung, abgebaut werden. Diese 
Kristalldefekte verschlechtern die elektrischen Eigen- 
schaften des Substrats, beispielsweise durch einen 
erhohten Leckstrom, es besteht also die Gefahr, daB im 
Substrat angeordnete Bauelemerrte Oder aktive Struk- 
turen (z.B. Transistoren, Grabenkondensatoren, p/n- 
Ubergange) nicht die vorbestimmten elektrischen 
Eigenschaften aufweisen, sondern bererts anfangliche 
Fehler oder auch mittel- und langfristige Qualitatseinbu- 
Ben aufweisen. 

[0004] Ein erstes Beispiel fur einen derartigen Kontakt 
ist der Bitleitungs kontakt in einem DRAM-Speicher , 
wobei der Speicherzeiltyp beliebig sein kann (beispiels- 
weise sogenannte stacked -Z el I e oder Grabenzelle). 
[0005] Ein weiteres Beispiel fur eine Halbleiterschal- 
tung mit einem derartigen Kontakt ist eine DRAM-Spei- 
cherschaftung, bei der jede Speicherzelle einen 
Grabenkondensator und einen zugehorigen Auswahl- 
transistor aufweist. Bei einer solchen Zelle wird in das 
Silizium-Substrat ein Graben geatzt. und der uberwie- 
gende Teil der Grabenwand wird mit einem Kondensa- 
tor-Dielektrikum bedeckt. In dem Artikel von E.Adler et 
al. „The Evolution of IBM CMOS DRAM Technology", 
IBM J. of Research and Development, 1995, Vol.39, NO 
V&. IBM CMOS Technology, sind DRAM-Speicher naher 
beschrieben. Es ist ublich, aber nicht unbedingt erfor- 
derlich, den oberen Teil der Grabenwand mit einem dik- 



keren Isolationskragen (sog. collar) zu versehen. Der 
Graben wird mit dotiertern polykristallinen Silizium auf- 
gefullt, daB die Speicherelektrode bildet, die zweite 
Kbndensatorelektrode wird als Jburied plate" in geeig- 

5 neter Weise vom Substrat gebiktet Der Graben ist 
benachbart zum zugehOrigen Auswahltransistor ange- 
ordnet, wobei der Kontakt zwischen der Speicherelek- 
trode und einem dotierten Gebiet des Transistors 
entweder uber eine Polysiliziumstruktur an der Oberfla- 

10 che des Substrats (sog. surface strap) erfolgt, Oder, 
wenn zur Verringerung des Platzbedarfs der Graben 
direkt benachbart zu einem dotierten Gebiet des Aus- 
wahltransistors angeordnet ist, an der dazwischenlie- 
genden Stelle der Grabenwand, wobei diese Stelle 

is keine Isolation aufweisen darf. Der Kontakt zum dotier- 
ten Gebiet des Transistors steilt also einen Kontakt zwi- 
schen monokristallinem und polykristallin em Silizium 
dar und kann entweder an der Oberfiache des Sub- 
strats liegen oder ein Graben wandkontakt sein. Wah- 

20 rend spaterer thermischer Schritte (beispieisweis 
Ausheiiprozesse, Schichtabscheidungen) konnen hier 
die oben eriauterten Probleme auftreten und zum Aus- 
fall von Speicherzellen oder zu Zellen mit verringerter 
Retention time fuhren. Besondere Schwierigkeiten 

25 bereiten dabei Zellen mit variabler Retention time (sog. 
VRT-Zellen), bei denen sich die Retention time sprung- 
haft mit der Zeit andert. Derartige Zellen konnen daher 
durch elektrische Tests nur teilweise detektiert werden, 
was zu einem spateren Ausfall im Kundenbetrieb fuhrt. 

30 [0006] Ein Beispiel fur ein Herstellverfahren fur derar- 
tige Speicherzellen ist in US- PS 5,360,758 beschrie- 
ben. Dabei wird der Grabenwandkontakt mittels einer in 
den oberen Bereich eingebrachten Polysiliziumschicht 
(„buried strap") erzeugt. An der Grenzfiache zwischen 

35 dem monokristallinen Silizium und dem buried strap 
befindet sich vor Abscheidung des buried strap eine 
dunne Siliziumoxidschicht. die durch eine naBchemi- 
sche Reinigung oder eine thermische Oxidation vor 
dem Abscheiden des amorphen oder polykristallinen 

40 Siliziums fur den buried strap entsteht. Diese Oxid- 
schicht bricrrt im allgemeinen wahrend nachfolgender 
thermischer Schritte auf. Dabei ist die Dicke der Oxid- 
schicht, die durch ihren HerstellprozeB und die 
anschlieBende Verweildauer an Luft bestimmt ist, 

45 wesentlich. Ist die Oxidschicht dunn, insbesondere < 1 
nm, so bricht sie wahrend nachfolgender thermischer 
Schritte unter Ausbildung von Oxfdbailchen (SiO*) mit x 
* 2) an der Grenzfiache auf. Dadurch wird der Uber- 
gangswiderstand an der Grenzfiache sowert abgesenkt, 

so daB der Kondensator, d.h. die Speicherelektrode im 
Graben, ausreichend schneil beladen werden kann. Die 
Bildung der Oxidbailchen, d.h. ihre GroBe und ihr mittle- 
rer Abstand, ist dabei praktisch nicht kontrollierbar. Zwi- 
schen den Oxictoailchen kommt es zu unkontrollierter 

55 (Re-)kristallisation des buried strap Siliziums. Wie 
eriautert, fuhrt der dabei entstehende mechanische 
StreB zu Kristaildefektbildung. insbesondere Versetzun- 
gen, im monokristallinen Silizium. Daher solfte die Oxid- 
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schicht erst nach den Hochtemperaturschritten des 
gesamten Herstellverfahrens aufbrechen, urn Verset- 
zungen zu vermeiden. 

[0007] Wird eine zu dicke Oxidschicht gewahlt. bricht 
diese gar nicht auf. Dann wird zwar die Bildung von Ver- 
setzungen und anderen Kristallfehlern vermieden, aber 
der elektrische Widerstand zu dem dotierten Gebiet des 
Auswahltransistors und dem Kondensator ist so hoch, 
daS die Speicheretektrode wahrend der Schreib-/Lese- 
zyWen nicht Oder nicht mehr ausreichend be- Oder ent- 
laden werden kann. 

[0008] Es ist bisher unter Fertigungsbedingungen 
nicht gelungen, eine Oxidschicht herzustellen, die an 
jeder Stelie eines Silizium-Wafers genau zum richtigen 
Zeitpunkt aufbricht. 

[0009] Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen Kon- 
takt zwischen einem monokristaliinen Siliziumgebiet 
und einer polykristallinen Siliziumstruktur mit geringem 
Gbergangswiderstand anzugeben, bei dem das Auftre- 
ten bzw. die Ausbreitung von Versetzungen im monokri- 
staliinen Sifizium vermieden wird, sowie ein 
Herstellverfahren fur einen solchen Kbntakt anzugeben. 
Insbesondere soil der Kontakt als Bitieitungskorrtakt in 
einer Speicherzelle einsetzbar sein, er soil ferner als 
Oberflachen- oder Grabenwandkontakt zwischen einer 
Grabenauffullung und einem dotierten Gebiet im mono- 
kristaliinen Siliziumsubstrat bei einer DRAM-Speicher- 
zeile einsetzbar sein. Diese Aufgabe wird durch einen 
Kontakt mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und ein 
Herstellverfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 10 
gelOst 

[0010] Die Erfindung setzt eine Dotierung der nicht 
monokristaliinen Siliziumstruktur und/oder des monokri- 
staliinen Siliziumgebietes mit einem Dotierstoff aus der 
Gruppe: 

Sauerstoff, Sauerstoff/Stickstoff-Gemische, Sauer- 
stoff/Stickstoff-Verbindungen, and ere sauerstoffhartige 
Gemische Oder Verbindungen ein, wobei die Konzentra- 
tion des Dotierstoffs so gewahlt wird, daB die Ldslich- 
keitsgrenze des Dotierstoffs uberschritten ist (die 
genanrrten Dotierstoffe konnen auch kurz als sauer- 
stoffhaltige Dotierstoffe bezeichnet werden). Dadurch 
bilden sich bei nachfotgenden thermischen Schritten 
Dotierstoffausscheidungen in dem monokristaliinen 
Gebiet Oder in der nicht- monokristaliinen Siliziumstruk- 
tur. Bei Dotierung der Siliziumstruktur lassen diese das 
Kornwachstum in der Siliziumstruktur nur bis zu einer 
bestimmten GrOBe zu. Diese KorngrOBe wird durch die 
Dichte (d.h. den mrttleren Abstand) der Dotierstoffaus- 
scheidungen bestimmt. Die Dotierstoffausscheidungen 
haben also quasi eine Kafigwirkung. Je hOher die 
Dichte der Dotierstoffausscheidungen ist. desto gerin- 
ger ist die maximale und die mittlere Polysilizium-Korn- 
groBe in der Siliziumstruktur. Die mittlere Anzahl (d.h. 
die Dichte) der Dotierstoffausscheidungen wird durch 
die Dotierstoffubersattigung (Dotierstoffkonzentration 
dividiert durch die LOslichkertskonzentration) und das 
thermische Budget (ramp-Raten, Haltetemperaturen) 



bei den nachfotgenden thermischen Behandtungen 
kontrolliert. Bei Dotierung des monokristaliinen Silizi- 
umgebietes entstehen hier Dotierstoffausscheidungen, 
die als Barriere gegen die Ausbreitung von Versetzun- 

5 gen wirken. 

[0011] Die erfindungsgemaBe Halbieiteranordnung 
mit einem monokristaliinen Siliziumgebiet und einer 
polykristallinen Siliziumstruktur ist gekennzeichnet 
durch Dotierstoffausscheidungen in der polykristallinen 

10 Siliziumstruktur oder im monokristaliinen Silizium, 
wobei im ersten Fall die mittlere und die maximale Korn- 
grOBe des Polysiliziums durch die Dichte der Dotierst- 
offausscheidungen bestimmt ist. Dabei kannen das 
monokristalline Siliziumgebiet und das Polysilizium 

is ubereinander angeordnet sein, so daB ein horizontal er 
Kbntakt entsteht, oder in beliebiger anderer Orientie- 
rung, z. B. nebeneinander (vertikaler Kontakt). 
[001 2] Mit der Erfindung wird die unkontrollierte (Re- 
)kristallisation in der Siliziumstruktur und die Kristallde- 

20 fektbildung im Monosilizium vermieden bzw. die Aus- 
breitung von Kristalldefekten im Monosilizium begrenzt. 
Gleichzeitig wird ein niedriger Gbergangswiderstand 
zwischen der polykristallinen Siliziumstruktur und dem 
monokristaliinen Siliziumgebiet erzielt 

25 [0013] Als Dotierstoff ist insbesondere Sauerstoff 
geeignet, da aufgrund der niedrigen Loslichkeit des 
Sauerstoffs Ausscheidungen besonderns leicht gebildet 
werden. Es ist also keine hohe Dotierung notwendig. 
Die Leitfahigkeit der Silizium-Struktur oder des Silizium- 

30 Gebietes wird nicht entscheidend vermindert. Sauer- 
stoffausscheidungen liegen dann als SiO x mit x « 2 vor. 
[0014] Als Dotierverfahren konnen insbesondere 
lonen-lmplantation, Plasma-Doping oder Plasma 
Immersion Ion Implantation (Pill) eingesetzt werden. 

35 Diese Verfahren sind dem Fachmann gelaufig und bei- 
spielsweise in den US-Patentschrrften 4,937,205 und 
5,354,381 sowie in Jap. J. Appl. Phys. Vol 35 (1996), 
p.1027-1036 naher erlautert. Beim Plasma-Doping 
kann die Dosis besonders gut kontrolliert werden. Die 

40 Dotierung kann so erfolgen, daB der Dotierstoff in der 
Siliziumstruktur gleichmaBig verteilt wird, d.h. eine im 
wesentlichen uberall gleiche Dotierstoff-Konzentration 
vorliegt, die Ober der Loslichkeitsgrenze liegt. Anderer- 
seits kann ein Dotierstoff-Maximum in einem vorbe- 

45 stimmten Teii des Siliziumgebietes oder der 
Siliziumstruktur erzeugt werden, beispielsweise in der 
Nahe des Kontaktes oder in einer vorgegebenen Tiefe. 
Ferner kann auch eine Dotierung eines kontaktnahe 
Gebietes des Monosiliziums anstelle Oder zusatzlich 

so zur Siliziumstruktur erfolgen. Es entstehen dann 
Dotierstoffausscheidungen im monokristaliinen Silizium 
in der Nahe des Kontaktes, die als Barriere gegen Aus- 
breitung von Versetzungen aus dem polykristallinen 
Silizium wirken. 

55 [0015] Die Siliziumstruktur kann auch in situ durch 
Zudosierung von bspw. 0 2 , NO. N 2 0, H 2 Q wahrend der 
Abscheidung von polykristallinem oder amorphem Sili- 
zium dotiert werden. Dazu kann ein Verfahren entspre- 
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chend der bekannten In-Situ-Dotierung eingesetzt 
werden. Ein weiteres geeignetes Dotierverfahren ist in 
US-PS 5 354 710 beschrieben. 
[0016] Die Konzentration des Dotierstoffs im Silizium 
liegt im Bereich 10 17 bis 10 21 cm* 3 , vorzugsweise im 
Bereich 10 18 bis 10 20 cm" 3 

[0017] Weitere Einzelheiten zur Herstellung der poly- 
kristallinen Siliziumstruktur sind in der deutschen 
Patentanmeldung „HersteIlverfahren fur eine polykri- 
stalline Siliziumstruktur" dessetben Anmelders und der- 
selben Erfinder mit demseiben Anmeldetag 
beschrieben, sowie in der US-Patentanmeldung Appl. 
No 09/030 406, Anmeldetag 25.2.98, deren Gesamtof- 
fenbarungen hier miteinbezogen werden. 
[0018] Die Erfindung wird im folgenden anhand von 
Ausfuhrungsbeispielen, die in den Rguren dargesteltt 
sind, naher beschrieben. Es zeigen 

FIG 1 , 2: Einen Querschnrtt durch ein Halbleiter- 
substrat mit einem monokristailinen Siliziumgebiet. 
an dem ein erstes AusfOhrungsbeispiel der Erfin- 
dung verdeutlicht wird, 

FIG 3 bis 11 : Querschnitte durch ein Halbleitersub- 
strat wahrend der Herstellung eines DRAMs zur 
Erlauterung der Ausfuhrungsbeispiele 2 bis 5 des 
erfindungsgemaBen Verfahrens, wobei FIG 3 als 
Ausgangspunkt fur die Ausfuhrungsbeispiele 2 bis 
5 dient. 

[0019] FIG 1: Ein Siliziumsubstrat 1 weist an seiner 
Oberf lache ein dotiertes monokristallines Gebiet 2 auf. 
das beispielsweise ein Sourcegebiet eines MOS-Transi- 
stors sein kann. Auf dem dotierten monokristailinen 
Gebiet 2 ist eine Siliziumstruktur 4 angeordnet, die nicht 
monokristallin ist, sondern beispielsweise polykristallin, 
und durch einen AbscheideprozeB erzeugt wurde. 
Ubrige Bereiche der Anordnung sind mit einer Isolation 
3 versehen. ErfindungsgemaB wird diese Polysilizium- 
struktur 4 mit einem sauerstoffhaltigen Dotierstoff 5, 
beispielsweise Sauerstoff dotiert. Die Dotierung kann 
beispielsweise durch eine vertikale lonenimplantation 
erfolgen. Die Implantation kann ganzflachig ausgefOhrt 
werden, wenn dies mit der ubrigen Halblerterschaltung 
kompatibel ist. Dabei werden die Implantationsparame- 
ter so gewahlt, daB die erreichte Dotierstoffkonzentra- 
tion in der Polysiliziumstruktur 4 die Loslichkeitsgrenze 
uberschreitet. Beispielsweise wird bei einer 100 • 200 
nm dicken Polysiliziumschicht 4 eine Dosis von etwa 5 x 
10 13 cm" 2 bei einer Energie von 3 - 5 keV gewahlt. 
[0020] FIG 2: AnschlieBend wird ein Temperaturschritt 
durchgefuhrt, beispielsweise 30 min bei 900 - 1000° C, 
wodurch Dotierstoffausscheidungen 6. hier Si0 x -Aus- 
scheidungen (x « 2), in der Polysiliziumstruktur 4 gebil- 
det werden. Diese begrenzen, wte oben erlautert, das 
Kornwachstum im Polysilizium und verhindern dadurch 
die Ausbreitung von Kristallfehlern in das dotiert e 
Gebiet 2 und in das Substrat 1 (FIG 2). 



[0021 ] FIG 3: Ausgangspunkt fur die weiteren Ausfuh- 
rungsbeispiele ist ein Haibleitersubstrat mit einer teil- 
weise fertiggesteilten DRAM-Speicherzelte. Dabei 
werden nur die fur die Erfindung wesentlichen Struktu- 

5 ren und Verfahrensschrrtte erlautert. Das Siliziumsub- 
strat 1 weist einen Graben 11 zur Aufnahme einer 
Speicherelektrode 1 0 auf. Der Graben ist mit bekannten 
Verfahren unter Verwendung einer Graben- Atzmaske 
12 erzeugt worden. Der untere Bereich der Graben- 

w wand (einschlieBlich des Gabenbodens) ist mit einem 
Kondensatordielektrikum 13 versehen, der obere 
Bereich ist mit einem dickeren Oxidkragen 14 ausge- 
Weidet. Der Graben ist mit dotierlem Polysilizium 10 
aufgefullt, wobei das Polysilizium hier zur Erzeugung 

15 eines buried strap bis unter die Substratoberf lache 
zuruckgeatzt ist. Der Oxidkragen ist mindestens an 
einer Stelle 11' der oberen Grabenwand, und zwar an 
der Oberkante des Grabens entfernt, um den AnschluB 
an ein im Substrat zu bildendes dotiertes Gebiet des 

20 Auswah [transistors zu ermoglichen. Im vorliegenden 
Beispiel ist die gesamte Grabenoberkante freigelegt. Es 
wird eine Vorreinigung, beispielsweise BHF. durchge- 
fuhrt, die zu einer Oxidschicht 15 an der freigelegten 
Grabenwand 11' fuhrt. Hier wird etwa 0,3 bis 0,7 nm 

25 Siliziumoxid gebiWet. Weitere Einzelheiten fur ein 
geeignetes Herstel I verfahren sind in der U S- Patent - 
schrrft 5,360,758, insbesondere Spalte 1, Zeile 58 bis 
Spalte 4, Zeile 49 beschrieben. Diese Struktur (ggf. mit 
weiteren Veriahrensschritten, die fur die Erfindung nicht 

30 wesentiich sind) dient als Ausgang fur die weiteren Bei- 
spiele zur Korrtakth erst el lung. 

[0022] FIG 4, 5: Eine Siliziumstruktur 16 wird durch 
Abscheidung einer 300 nm dicken undotierten amor- 
phen Siliziumschicht bei ca. 550° C mit ansch tie Bender 

35 Ruckatzung hergestellt, so daB der so erzeugt e buried 
strap 16 vollig innerhalb des Grabens liegt. Vorzugs- 
weise liegt seine Oberkante unterhaib der Substrat- 
oberf lache, beispielsweise um etwa 50 nm. Die 
Ruckatzung kann mit einem chemischen Trockenatz- 

40 verfahren Oder reaktivem lonenatzen erfolgen. Ansteile 
von amorphen Silizium kann auch polykristallines Sili- 
zium abgeschieden werden, wobei die ProzeBtempera- 
tur typischerweise 600 bis 650 °C betragt. Die 
Dotierung mit Sauerstoff erfblgt mittels vertikaler lonen- 

45 implantation 1 7 (Dosis etwa 5 x 10 13 cm" 2 , Energie 3 bis 
5 keV) Oder Sauerstoff-Plasmadoping (Zeit: 10 sec, 
Energie 1 keV). Es wird eine gleichmaBige Verteilung 
der Sauerstoffausscheidungen 18 im buried strap 
erreicht. Die weitere Fertigstellung der Speicherzelle 

so erfolgt nach bekannten Verfahren (siehe beispielsweise 
die angegebene US-Patentschrift). Insbesondere wer- 
den zur Isolation benachbarter Speicherzellen gegen- 
einander sogenannte shal low-trench- Isolationsgebiete 
19 hergestellt, indem eine Vertiefung geatzt wird, die 

55 einen Teil der Grabenwand Oberlappt. Sie wird minde- 
stens bis zum Oxidkragen 14 geatzt und dann mit einer 
Isolation 19 aufgefullt. Dadurch ist in diesem Gebiet 
kein Kontakt zwischen dem buried strap 16 und dem 
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Substrat mehr vorhanden. Der Auswahltransistor 24, 
20, 21 , 22 ( Gateoxid, Source, Gate, Drain) wird herge- 
stellt, wobei ein dotiertes Gebiet 20 an die dem Isolati- 
onsgebiet 19 gegenuberliegende Grabenwand 1V 
anschlieftt, so da 3 hi er der Kontakt zur Speicherelek- 
trode erfblgt. Das andere dotiertde Gebiet 22 wird durch 
die Bitleitung 23 kontaktiert. 

[0023] FIG 6, 7: Das dritte AusfOhrungsbeispiel unter- 
scheidet sich vom zweiten durch eine schrage Implan- 
tation des Dotierstoffs, die ubrigen Verfahrensschritte 
kOnnen gleich durchgefuhrt werden. Der I m plantations- 
win kel betragt je nach raumlicher Anordnung der Struk- 
turen 20° bis 40°, insbesondere etwa 30°, die Dosis 3 
bis 5 x 10 13 cm" 2 , die Energie etwa 15 bis 20 keV. Das 
Maximum der Dotierstoffverteilung wird dadurch in der 
Nahe der Grenzflache zwischen Monosilizium und 
buried strap erzielt, daher ist hier die Dichte der 
Dotierstoffausscheidungen 18 grGBer, und das Korn- 
wachstum kann an dieser Stelle besonders gut korrtrol- 
liert werden. 

[0024] FIG 8, 9: Im vierten Bei spiel wird nach der Vor- 
reinigung zunachst eine dunne, beispielsweise ca. 10 
nm dicke undotierte amorphe Siliziumschicht 16a bei 
etwa 500 bis 550°C abgeschieden. Diese wird mittels 
Plasmadoping Oder vertikaler lonenimplantation dotiert, 
wobei die Parameter wie in Beispiel 2 gewahlt werden 
konnen. Dann wird amorphes Oder polykristallines Sili- 
zium 16b in der notwendigen Restdicke, hier also 290 
nm, abgeschieden und wie zuvor ruckgeatzt, so da 8 der 
buried strap 16a, b gebildet wird. Die Speicherzelle wird 
wie vomer beschrieben, fertiggesteltt. Mit diesem Bei- 
spiel wird das Konzentrations maximum in die Tiefe 
gesetzt und eine gleichmaBige Verteilung von Dotierst- 
offausscheidungen 18 in einer dOnnen Siliziumschicht 
16a erzielt. 

[0025] FIG 10, 11: Im funften Beispiel werden die 
Dotierstoffausscheidungen 1 8 nicht in der Siiiziumstruk- 
tur (buried strap), sondern im monokristaltinen Silizium 
als Barriere gegen die Ausbreitung von Versetzungen 
erzeugt. Dazu wird nach der Vorreinigung, durch die 
eine dunne Oxidschicht 15 an der Grabenwand 11' 
erzeugt wird, die Dotierung durchgefuhrt. Es kann ein 
Plasma-Doping Oder eine vertikale Implantation mit den 
oben angegebenen Paramentern durchgefuhrt werden. 
Bevorzugt wird aber eine schrage Implantation, (bei- 
spielsweise 30°. 5 keV, 3 bis 5 x 10 13 cm 2 ) eingesetzt, 
da dann geziett in das monokristalline Silizium an der 
f reien oberen Grabenwand 1 1 ' implantiert wird. Nach 
der Dotierung erfolgt die Abscheidung von amorphem 
Oder polykristallinem Silizium von etwa 300 nm Dicke 
und Ruckatzung zum buried strap 1 6 sowie das weitere 
Verfahren wie in den vorherigen Beispielen. 
[0026] Die AusfOhrungsbeispiele 2 bis 5 sind an hand 
der in US 5 360 758 dargestellten Speicherzelle 
beschrieben, bei der die Isolation benachbarter Graben 
durch eine STI-Wanne nach Erzeugung des buried 
strap erfblgt. Die Erfindung kann aber auch in anderen 
Speicherzellen und Herstel I verfahren eingesetzt wer- 



den. Beispielsweise kann ein Graben kondensator uber 
einen surface strap mit dem Transistor verbunden wer- 
den, oder ein sogenannter stacked capacitor kann an 
den Auswahltransistor angeschlossen werden. 

5 [0027] FIG 12 zeigt eine DRAM-Zelle mit einem ober- 
halb von Transistor und Bitleitung 23 angeordneten 
stacked capacitor. Dabei sind sowohl die Bitleitung 23 
als auch der Kondensator 10, 13, 30 uber eine erfin- 
dungsgema8 hergestellte Polysiliziumstruktur 16' bzw. 

w 16 angeschlossen. Es wurden fur die elektrisch sich 
entsprechenden Strukture dieselben Bezugszeichen 
wie in den vorherigen Beispielen verwendet, lediglich 
die zweite Kondensatoreiektrode ist mit 30 und eine Iso- 
lationsschicht ist mit 31 bezeichnet. Die Polysilizium- 

75 struktur 16* , 16 weisen Dotierstoffausscheidungen 18 
auf, deren Dichte in der Nahe der dotierten gebiete 
20,22 und der umgebenden Isolation 31 maximal ist. 
Dies wird durch eine anfangliche Zugabe des sauer- 
stoffhaltigen Dotierstoffs bei der CVD-Abscheidung 

20 erreicht. 

[0028] Das vierte AusfOhrungsbeispiel ist auch beson- 
ders gut geeignet, einen horizontal en Kontakt zu einem 
dotierten Gebiet im Siliziumsubstrat, beispielsweise 
einem Brtleitungskontakt, herzustellen. Es wird also 

25 zunachst eine dunne Polysiliziumschicht abgeschieden, 
diese dotiert, und dann die restliche Schichtdicke abge- 
schieden. Auf diese Weise werden Dotierstoffausschei- 
dungen gezielt in der Nahe der horizontalen 
Grenzflache erzeugt und das Kornwachstum an dieser 

30 Stelle gut kontrolliert. 

PatentansprOche 

1. Haibleiteranordnung mit einem monokristallinen 
35 Siliziumgebiet (2, 20) und einer direkt anschlieGen- 

den polykristallinen Siliziumstruktur (4, 16), 

bei der das monokristalline Siliziumgebiet (2. 
20) und die polykristailine Siliziumstruktur (4, 
40 16) elektrisch lertfahig sind, und 

bei der das monokristalline Siliziumgebiet (2, 
20) und/oder die polykristailine Siliziumstruktur 
(4, 16) Dotierstoffausscheidungen (6, 18) eines 
sauerstoffhaltigen Dotierstoffs aufweisen. 

45 

2. Haibleiteranordnung nach Anspruch 1 , bei der das 
monokristalline Siliziumgebiet (2, 20) ein Source- 
oder Drain -Gebiet eines MOS-Transistors darstelrt. 

so 3. Haibleiteranordnung nach einem der Anspruche 1 
bis 2, bei der die polykristailine Siliziumstruktur (4, 
16) eine Kondensatoreiektrode Oder einen 
AnschluG einer Kondensatoreiektrode darstellt. 

55 4. Haibleiteranordnung nach einem der Anspruche 1 
bis 3, bei der das monokristalline Siliziumgebiet (2, 
20) an der Oberfiache eines Halbleitersubstrats (1) 
gebildet ist und die polykristailine Siliziumstruktur 
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(4, 16) an das monokristalline Siliziumgebiet hori- 
zontal Oder vertikal angrenzt 

5. Halbleiteranordnung nach einem der Anspruche 1 
bis 4, bei der das polykristalline Siliziumgebiet (4, 5 
16) die Dotierstoffausscheidungen (6, 18) aufweist, 
und die KorngroBe der polykristaitinen Silizium- 
struktur durch die Dichte der Dotierstoffausschei- 
dungen bestimmt ist. 

10 

6. Halbleiteranordnung nach Anspruch 5, bei der die 
Dichte der Dotierstoffausscheidungen in der 
gesamten polykristailinen Silziumstruktur anna- 
hernd konstant ist. 

15 

7. Halbleiteranordnung nach Anspruch 5, bei der die 
Dichte der Dotierstoffausscheidungen ein Maxi- 
mum in der Nahe des monokristal linen Siliziumge- 
bietes (2, 20) aufweist. 

20 

8. Halbleiteranordnung nach Anspruch 5, bei der die 
Dichte der Dotierstoffausscheidungen ein Maxi- 
mum in einer vorgegebenen Tiefe aufweist. 

9. Halbleiteranordnung nach einem der Anspruche 1 25 
bis 4, bei der das monokristalline Siliziumgebiet die 
Dotierstoffausscheidungen aufweist und die Dichte 
der Dotierstoffausscheidungen ein Maximum in der 
Nahe der polykristailinen Siliziumstruktur besitzt. 

30 

1 0. Verfahren zur Erzeugung eines Kontaktes zwischen 
einer polykristailinen Siliziumstruktur (4, 16) und 
einem monokristallinen Siliziumgebiet (2, 20) mit 
fblgenden Schritten: 

35 

Erzeugen der Siliziumstruktur (4, 16) in amor- 
pher Oder polykristalliner Form angrenzend an 
das monokristalline Siliziumgebiet (2, 20). 
Dotieren der Siliziumstruktur (4, 16) und/oder 
des monokristallinen Siliziumgebietes (2, 20) 40 
mit einem sauerstoffhaltigen Dotierstoff in einer 
derartigen Konzerttration, daB die Loslichkerts- 
grenze des Dotierstoffs in der Siliziumstruktur 
Oder dem Siliziumgebiet Qberschritten ist, 
DurchfOhren einer Temperaturbehandlung, so 45 
daB in der Siliziumstruktur (4, 16) Oder dem 
Siliziumgebiet (2, 20) Dotierstoffausscheidun- 
gen (6, 18) gebildet werden und die Silizium- 
struktur (4, 16) kristallisiert wird. 

50 

11. Verfahren nach Anspruch 10, bei dem die Konzen- 
tration des Dotierstoffs im Bereich 10 17 bis 10 21 
liegt. 

1 2. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 1 1 , bei 55 
dem vor Erzeugung der Siliziumstruktur (4, 1 6) eine 
dunne Oxidschicht (15) auf dem monokristallinen 
Siliziumgebiet (2, 20) erzeugt wird. 



13. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 12, bei 
dem das monokristalline Siliziumgebiet zwecks 
Erzeugung einer n- Oder p-Leitfahigkeit mit einem 
Dotierstoff des n- oder p-Leitfahigkettstyps dotiert 
wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 13, bei 
dem die Siliziumstruktur (4, 16) dotiert wird und die 
KorngrdBe der erzeugten polykristailinen Silizium- 
struktur durch die Dichte der Dotierstoffausschei- 
dungen eingestellt wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, bei dem die gesamte 
Siliziumstruktur (4, 16) gleichmaBig dotiert wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 14, bei dem das Maxi- 
mum der Dotierstoffverteilung in der Siliziumstruk- 
tur in der Nahe des monokristailinen 
Siliziumgebietes (2, 20) gebildet wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 14, bei dem das Maxi- 
mum der Dotierstoffverteilung in einer vorgegebe- 
nen Tiefe der Siliziumstruktur (4, 16) gebildet wird. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 17, 

bei dem in ein Halbleitersubstrat (1) ein Graben 
geatzt wird, der in seinem unteren Teil mit 
einem dunnen Dielektrikum (13) und in seinem 
oberen Teil mit einem dickeren Dielektrikum 
(14) ausgefdeidet ist, und der mit einer Elek- 
trode(10) gefullt ist, 

bei dem die Elektrode (10) etwa bis zur Tiefe 
des erzeugenden Kontaktes zurOckgeatzt wird, 
bei dem das freiliegende dicke Dielektrikum 
(14) bis zur Tiefe des zu erzeugenden Kontak- 
tes entfernt wird. so daB monokristaliines Sili- 
zium an der Grabenwand freiliegt. 
bei dem der Graben (11) mit der Siliziumstruk- 
tur (16) auf gefullt wird, 

bei dem die Siliziumstruktur (16) und/oder die 
freiliegende Grabenwand (11*) mit einem sau- 
erstoffhaltigen Dotierstoff dotiert werden, 
wobei die Konzentration des Dotierstoffs in 
dem Siliziumgebiet Oder der Siliziumstruktur 
uber der Loslichkeitsgrenze liegt, 
bei dem eine Vertief ung geatzt wird, die einen 
Teil der Grabenwand uberdeckt und bis in das 
dicke Dielektrikum (14) reicht, und mit einer 
Isolation (19) aufgefullt wird. 
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